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Одним з майбутніх новітніх методів анестезії є штучний гіпобіоз. Для детального дослідження даного 
стану, необхідно дослідити зміни а міокарді, що відбуваються за штучного гіпобіозу, а саме зміни еле-
ментного складу. В результаті досліджень було встановлено, що в умовах штучного гіпобіозу зростає 
вміст таких елементів: калію, натрію, феруму, а зменшується вміст кальцію 




Залишається до кінця нез’ясованим механізм 
біохімічних перетворень, за яких відбувається пере-
хід організмів до гіпометаболічного рівню життєдія-
льності [1]. Встановлення цього механізму дасть змо-
гу вирішити ряд проблемних питань, пов’язаних з 
впровадженням використання методу штучного вуг-
лекислотного гіпобіозу на різних об’єктах дослі-
дження [2]. Для того, щоб успішно застосовувати 
стан штучного гіпобіозу у медичній практиці, необ-
хідно провести деталізовані доклінічні дослідження 
[3]. Після завершення яких, можна буде оцінити віро-
гідність змін, що відбуваються в організмі за гіпокси-
гіперкапнічних умов [4]. 
 
2. Літературний огляд 
Відкриття штучного є великою перспективою в 
майбутньому більше не застосовувати в клінічній 
практиці хімічні методи знеболювання та анестезії [5]. 
Основними умовами створення стану штучного вугле-
кислотного гіпобіозу наряду з гіпоксією та гіпотермі-
єю є гіперкапнія [6]. Відомо, що у стані штучного гі-
побіозу призупиняється метаболізм та обмінні проце-
си [7]. Оскільки серце є головним органом, що запус-
кає каскад біохімічних реакцій у постачанні поживних 
речовин в організмі, необхідно більш детальніше дос-
лідити цей орган та ті функціональні зміни, що з ним 
відбуваються у стані штучного гіпобіозу [8].  
Одним з найголовніших показників функціо-
нального стану серця є стан марко- та мікроелемен-
тного складу [9]. Так, наприклад, ферум входить до 
складу гемоглобіну, каталази і трансферинів. Фос-
фор – до нуклеїнових кислот, білків, фосфоліпідів, 
фосфорних естерах вуглеводів, макроергів (АТФ, 
АДФ) тощо. Сульфур входить до скаду КоА, глута-
тіону, цистеїну, цистину, тощо. Йод міститься у мо-
лекулах гормонів щитовидної залози [10].  
Таким чином, дослідження макро і мікроеле-
ментів в край необхідне для шляхів розуміння функ-
ціональних змін, що відбуваються за штучного гіпо-
біозу. 
 
3. Мета та задачі дослідження 
Мета досліджень – дослідити мікро- та макро-
елементний склад серця щурів за штучного гіпобіозу 
для розуміння шляхів адаптації організму щурів у 
стані штучного гіпобіозу. 
Для реалізації даної мети були поставлені на-
ступні задачі: 
1. Провести дослідження та порівняти отрима-
ні показники елементного складу міокарда щурів з 
показниками контрольної групи. 
2. Дослідити які саме мікро- та макроелементи 
зростають, а які знижуються за умов штучного гіпо-
біозу. 
 
4. Матеріали та методи досліджень 
Експерименти проводилися відповідно до ви-
мог «Європейської конвенції про захист хребетних 
тварин, які використовуються з експериментальною 
та іншою науковою метою» (Страсбург, Франція, 
1985 р.), за загальними етичними принципами експе-
риментів на тваринах, ухваленими І національним 
конгресом України з біоетики (2001 р.). 
У дослідах використовували білих безпород-
них щурів-самців масою 180–200 г, яких утримували 
в стандартних умовах віварію. Тварин було поділено 
на три групи: 
1
-а
 – контрольна (інтактні тварини),  
2
-а
 – стан штучного гіпобіозу.  
У кожній групі тварин було по 8 щурів. 
Стан штучного гіпобіозу створювали згідно 
методу Бахметьєва-Джайя-Анжуса [10] за дії факто-
рів гіперкапнії, гіпоксії і гіпотермії. Для введення в 
стан штучного гіпобіозу тварин поміщали в гермети-
чно закриту камеру, об’єм якої становив 3 дм3 за те-
мператури навколишнього середовища +3–+4 °С. 
Протягом перебування тварин у камері за таких умов 
змінюється як температура, так і склад газового сере-
довища: розвивається гіперкапнія (зростає вміст вуг-
лекислого газу) та гіпоксія (зменшується рівень кис-
ню). Через 3–3,5 год в залежності від індивідуальних 
особливостей у тварин спостерігається зниження ре-
ктальної температури з 37 °С до 17 °С; зменшення 
частоти серцевих скорочень з 380 до 80 ударів за 
хвилину; тварини повністю втрачають рухомість, ре-
акцію на больовий подразник та зникає рефлекс на 
положення, що свідчить про розвиток стану штучно-
го гіпобіозу.  
Вимірювання вмісту макро- та мікроелементів 
серця щурів проводили мас-спектрометричним мето-
дом з іонізацією в індукційно-зв’язаній плазмі на 
приладі IRIS Interbid II XSP, виробництва «Thermo 
Scientific», США. 
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Експериментальні дані обробляли загально-
прийнятими методами варіаційної статистики. Віро-
гідність відмінностей між показниками експеримен-
тальної і контрольної груп оцінювали за t-критерієм 
Ст’юдента. 
 
5. Результати досліджень та їх обговорення 
Дослідження показали, що у щурів в серцево-
му м’язі у стані штучного гіпобіозу зростає вміст та-
ких елементів: калію, натрію, феруму, водночас зме-
ншується вміст кальцію (рис. 1). Причинами зрос-
тання Натрію може бути затримка рідини в організмі, 
оскільки при штучно-створених гіпобіотичних умо-
вах знижується плинність рідин в організмі, що є до-
сить позитивним при проведенні короткотривалих 
оперативних втручань [11]. Також, підвищення рівня 
калію у серцевому м’язі щура за штучного гіпобіозу 




Рис. 1. Вміст калію та натрію в серці щурів за штуч-
ного гіпобіозу, мкг/г, n=8, * – різниця достовірна 
15847 
 
Водночас, спостерігалось підвищення рівня 
заліза в серці в умовах штучного гіпобіозу (рис. 2). 
Це пояснюється кисневим голодуванням - гіпоксі-
єю, у цьому випадку організм намагається компен-
сувати брак кисню посиленим виробленням гемо-
глобіну [13].  
Дослід показав зниження вмісту кальцію в се-
рці щурів у стані штучного гіпобіозу. Оскільки каль-
цій в організмі виконує безліч функцій: бере участь у 
процесах м'язового скорочення, механізмах секреції 
гормонів, клітинної рецепції, регуляції активності ба-
гатьох ферментів, процесі згортання крові, тому його 
зниження при гіпобіотичному стані пояснюється 
зниженням діяльності ферментів та уповільненням 




Рис. 2. Вміст феруму, кальцію в печінці щурів за 
штучного гіпобіозу, мкг/г, n=8 
 
Інші макро- і мікроелементи не змінюються в 
умовах гіпобіозу, що є досить позитивним, оскільки 




1. Були проведені дослідження та проаналізо-
вані показники елементного складу міокарда щурів за 
штучного гіпобіозу. 
2. Було встановлено, що у стані шутчного гі-
побіозу зростає вміст таких елементів в серцевому 
м’язі : калію, натрію, феруму, в одночас зменшується 
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